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La producción de rumiantes, principalmente el ganado vacuno se estima crecerá de 1500 a 2600 millones, así como la
población de caprinos y ovinos (1700 a 2700 millones), en los años 2000 y 2050. En el Ecuador la producción de ru-
miantes es limitada, por baja disponibilidad y mala calidad de recursos forrajeros, problema que se acrecienta en regiones
secas y tropicales, por la escasa disponibilidad de gramíneas para cubrir sus necesidades nutricionales, no obstante, en la
actualidad el reto es incrementar el rendimiento del ganado que incrementar la cantidad de animales, con el fin de dismi-
nuir las extensas áreas de pastoreo utilizadas para su alimentación. Los sistemas silvopastoriles, el aprovechamiento de
residuos poscosecha de cultivos agrícolas de origen vegetal, se presentan como una alternativa rentable para la produc-
ción ganadera sostenible, por la gran cantidad y calidad de biomasa forrajera aprovechable, durante todo el año, inclusive
en épocas secas. La masa foliar de los árboles, arbustos y residuos poscosecha se caracterizan por ser ricos en nutrientes,
no obstante, este uso se restringe, por la presencia de metabolitos secundarios, especialmente taninos, que disminuyen el
consumo voluntario, la digestibilidad de los nutrientes y la producción de los animales, efectos que se asocian a la con-
centración en la dieta y la cantidad consumida, así como el estado de salud del animal. Estudios indican que en propor-
ciones moderadas (20-45 g kg-1 de materia seca) han manifestado mejoras en el rendimiento productivo de los animales
al reducir la metanogénesis ruminal y la degradación de la proteína del forraje en el rumen. Los (GEI), el CO2 es el que
se encuentra en cantidades más altas y que en la actualidad es el responsable del aumento al calentamiento global en
comparación a los demás gases de efecto invernadero. El objetivo de la investigación es la contribución al conocimiento
actualizado del uso de subproductos agrícolas, así como la implementación de sistemas alternativos en la alimentación y
producción de rumiantes.











J. Selva Andina Anim. Sci.
2019; 6(1):24-37. The production of ruminants, mainly cattle is estimated to grow from 1500 to 2600 million, as well as the population ofgoats and sheep (1700 to 2700 million), in the years 2000 and 2050. In Ecuador the production of ruminants is limited,
availability of resources for education, learning problems in dry and tropical regions, the availability of grasses to cover
nutritional needs, not for animal information, in order to reduce the extensive grazing areas for feeding. The silvopastoral
systems, the use of post-harvest residues of crops of plant origin, are presented as a cost-effective alternative for sustain-
able livestock production, due to the large quantity and quality of the biomass for use, throughout the year, even in times
dry. The foliar mass of trees, shrubs and residues are characterized by being rich in nutrients, however, as regards the
presence of metabolites, especially tannins, which decrease voluntary consumption, the digestibility of nutrients and the
Production of the animals, effects that are associated to the concentration in the diet and the quantity consumed, as well
as the state of health of the animal. Studies indicate that in moderate proportions (20-45 g kg-1 of dry matter) improve-
ments in animal performance have been shown by reducing ruminal methanogenesis and degradation of forage protein in
the rumen. The (GHG), CO2 is the one that is in the highest amounts that currently is responsible for the increase in
global warming compared to other greenhouse gases. The objective of the research is the contribution to knowledge, the
use of agricultural by-products, as well as the implementation of alternative systems in feeding and production of rumi-
nants.























La producción de rumiantes (PR) en el trópico y
altiplano andino del Ecuador se ve limitada por
escasa disponibilidad y mala calidad de recursos
forrajeros (altos en fibra y bajos en proteína), ade-
más de generar problemas, como la emisión de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) promoviendo pér-
didas energéticas considerables en el animal (2-12%
de su energía disponible).1 Los rumiantes son los
mayores contaminadores del planeta, avivando cada
día la destrucción de ecosistemas, fundamentalmen-
te la capa de ozono, por la elevada generación de
GEI, primordialmente metano (CH4), seguido por
dióxido de carbono (CO2) y óxido nitroso (N2O).2
Una alternativa frente a esta problemática, es la
formulación de dietas nutritivas en base a productos
no convencionales (PNC) (especies forrajeras arbó-
reas, arbustivas y residuos pos-cosecha de cultivos
agrícolas), que representan una valiosa fuente de
biomasa disponible para su alimentación3, su utili-
zación ha confirmado reducir la generación de GEI,
por la presencia de metabolitos secundarios (MS)
(taninos, saponinas y aceites esenciales)4-6 que han
señalado efectos benéficos en la disminución de
CH4 ruminal in vitro7-9 e in vivo.10-12 Además, está
claro que los MS tienen actividad antimicrobiana,
favoreciendo la diminución de CH4, al reducir el
número de microorganismos metanógenos en el
rumen.13
Diferentes estudios señalan que la manipulación de
dietas en la alimentación de rumiantes (AR) dismi-
nuye la formación de GEI, bajo este contexto han
reportado que la mezcla de plantas con alto conteni-
do de MS (principalmente: taninos) en la AR redu-
cen las emisiones de CH4 sin alterar la fermentación
ruminal.14 Lo que sugieren combinar gramíneas
(Pennisetum purpureum) 25 % de cualquier legumi
nosa (Trichanthera gigantea, Morus alba), debido a
que esto optimiza el uso de la energía en los rumian-
tes disminuyendo la producción de CH4 en un 27-
31%.15
Otra alternativa es la utilización de subproductos
agrícolas, como pienso animal, no obstante, el con-
tenido nutricional de estos, debe ser conocido antes
de incorporarlos en dietas animales balanceadas, a
las elaboradas en base de subproductos libres de
tratamientos químicos o biológicos, pudiendo ser
utilizadas en la etapa de mantenimiento.16 Los pien-
sos elaborados a partir de plantas no forrajeras tie-
nen variados orígenes y procedencia, tan diversos
como los destilados de cereales, salvado de trigo,
pulpa de remolacha, cáscara de soja, pulpa desecada
de cítricos, manzanas ricas en pectinas, hasta inclu-
so frutos tropicales como la lima, cacao, pieles de
plátano, piñas, cualquiera de estas se usan solas o
mezcladas.17
Una alternativa excelente como material de relleno
para la elaboración de bloques multinutricionales
por su contenido en fibra, son los subproductos del
cacao (cáscara de cacao) al ser suministrada fresca o
ensilada, seca y molida.18 En la investigación reali-
zada del G36 Theobroma cacao L., cacao “cocoa”,
señala que las almendras y cascarón de cacao con-
tienen teobromina, toxico para los animales, lo que
restringe su uso como fuente de alimentación, aun-
que señala que la cantidad de teobromina presente
en las mazorcas es muy bajo, además su cáscara
ricas en potasio.19 Por ello se recomienda imple-
mentar tecnologías para el aprovechamiento de los
desechos agrícolas de la actividad cacaotera, por ser
la cáscara de cacao sumamente alimenticia, no pre-
sentan elementos nocivos en semillas y cascarilla de
granos de cacao, además de la teobromina, otras
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investigaciones señalan que este alimento puede
constituir 20% de una ración para aves de corral,
30-50% para cerdos, 50% para ovejas, cabras y
ganado lechero, siendo su aceptación por los anima-
les satisfactoria.20 Por lo anteriormente señalado, el
uso de subproductos agrícolas, podría utilizarse
como sustituto parcial de un cereal en la dieta del
cerdo, por su excelente contenido nutricional (áci-
dos grasos esenciales, carbohidratos no estructura-
les, aminoácidos esenciales, y bajos niveles de fi-
bra).21 La cáscara de cacao se convierte en una al-
ternativa para la AR, por su composición química:
3.2% de potasio, 6.25% de proteína cruda y 27% de
fibra cruda.22 En base a estos antecedentes, la pre-
sente revisión bibliográfica tiene como objetivo
contribuir al conocimiento actualizado del uso de
subproductos agrícolas, así como la implementación




El constante crecimiento de la población humana en
la mayor parte del mundo está impulsando una alta
demanda de alimentos de origen animal, especial-
mente en países en vías de desarrollo, que la ONU-
FAO23 (Organización de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentación) plantea que para
el 2050 la demanda mundial de carne se elevara,
principalmente en las regiones del Caribe, Latinoa-
mérica, Asia Oriental y Meridional, además la re-
ciente actualización de poblaciones ganaderas por la
FAO y el Banco Mundial indican un rápido incre-
mento en la PR, estimando que esta población mun-
dial aumentara de 1500 a 2600 millones de anima-
les, mientras la población de caprinos y ovinos se
incrementará de 1700 a 2700 millones entre los años
2000 y 2050, no obstante, en la actualidad el reto es
elevar el rendimiento productivo del ganado en
lugar de incrementar el número de animales, sin
embargo, hay limitantes por los constantes cambios
climáticos, como sequias repetitivas y prolongadas,
cambios bruscos de temperatura, precipitaciones
irregulares perturban los sistemas tradicionales de
PR exigiendo a los productores adoptar prácticas de
manejo diferentes.24
Los rumiantes son una fuente importante de proteí-
na en las dietas humanas a nivel mundial, no obstan-
te, el crecimiento constante de la población conlleva
la producción de CH4 entérico, principalmente en
aquellos animales que se alimentan de forrajes de
mala calidad, de ahí, una forma de aminorar este
problema es diseñar dietas que permitan disminuir
las emisiones de este gas por unidad de carne o le-
che producida, por tanto el manejo de praderas en
los sistemas de PR alimentados a base de forrajes
pueden contribuir a su reducción al mejorar las re-
servas de carbono del suelo, lo que evitaría el CO2
en el aire, así como la reducción del uso de fertili-
zantes químicos, al remplazarlos con estiércol y
plantas fijadoras de nitrógeno, reduciendo de igual
manera las emisiones de N2O.25
Optimizar el uso de recursos forrajeros es un factor
determinante para mejorar y disminuir los costos de
PR26, por lo que el aprovechamiento de subproduc-
tos agrícolas (SA) se plantea como una alternativa
en su alimentación, dada su excelente calidad nutri-
cional (ácidos grasos esenciales, carbohidratos no
estructurales, aminoácidos esenciales y bajos nive-
les de fibra).27 En la alimentación del ganado bovino
y ovino principalmente, las leguminosas por sí solas
o en asociación con gramíneas forrajeras presentan
una serie de beneficios que incrementan la produc-
ción y mejoran la eficiencia reproductiva de los
rebaños, puesto que los sistemas de explotación de
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bovinos van desde la producción en traspatio hasta
el pastoreo en todos los diferentes pisos climáticos,
con su diversidad de componentes: raza, clima,
manejo, sanidad etc., así como la ganadería de doble
propósito, sistema que basa su alimentación princi-
palmente al pastoreo.28
La alimentación de bovinos a pastoreo, los animales
seleccionan a voluntad su dieta, una tarea compleja
para los herbívoros, que al elegir de un conjunto de
alimentos difieren en el tiempo, espacio, accesibili-
dad, valor nutritivo y eventual toxicidad.29 Así, las
gramíneas tienen alta preferencia al inicio del pasto-
reo, pero cuando estas disminuyen, el consumo de
arbustos y otras herbáceas tienden a incrementar-
se.30 Igual sucede en espacios amplios (potreros con
baja carga animal), los animales, al tener poca com-
petencia, tienen mayor oportunidad de seleccionar
los sitios según sus necesidades y preferencias.29
En la actualidad más del 27% de las tierras rurales
de América Latina están siendo utilizadas en la pro-
ducción ganadera (PG) extensiva, acción que se
encuentra en constante crecimiento, que requiere un
cambio inmediato, por el gran impacto que tiene
sobre el medio ambiente, para ello se plantean solu-
ciones como: sistemas silvopastoriles (SS), en el
que convergen árboles y arbustos autóctonos que
sirven como fuente de alimento para el ganado.31
Sistema silvopastoril
Los SS pueden ser una alternativa rentable para la
PG sostenible, al prestar posiblemente servicios
ecosistémicos y mejorar el bienestar del animal, el
cual hace hincapié en el uso de técnicas y tecnolo-
gías en las que se realizan manejos armónicos del
suelo y los recursos vegetales.32 La presencia de
especies arbóreas en los pastizales contribuye la
formación de microclimas (sombra), los que pro-
porcionan confort al disminuir el estrés calórico en
los animales, especialmente en regiones secas y
tropicales, al incrementar el tiempo de pastoreo,
mejorando el rendimiento de los animales.33
La selección de árboles destinados a la AG se ha
llevado a cabo durante el pastoreo, catalogando las
especies palatables para el animal, haciendo énfasis
en la cantidad de nutrientes y MS como taninos,
saponinas y aceites esenciales, determinantes en el
consumo y conversión alimenticia.34
Forrajes arbóreos y arbustivos
La baja disponibilidad y mala calidad de los forrajes
en los sistemas de explotación de rumiantes limitan
su producción, problema con mayor frecuencia en
regiones secas y tropicales, donde la disponibilidad
de gramíneas resulta escasa, para cubrir sus necesi-
dades alimenticias, el uso de especies arbóreas y
arbustivas leguminosas5, así como los residuos pos-
cosecha de cultivos agrícolas6, se presentan como
alternativa en la formulación de dietas en base de
pastos, que han tomado gran interés en América
Latina, África y Australia.35 Debido a la gran canti-
dad de nutrientes que poseen, su elevada aceptación
por los animales al ingerirlos, muchas de estas espe-
cies tienen cualidades nutricionales superiores a los
pastos comúnmente utilizados y pueden generar
cuantiosas cantidades de biomasa consumible, dura-
deras en el tiempo, en relación con los pastos tradi-
cionales sin fertilizar36, e incluso en épocas de se-
quía.37
La masa foliar de árboles, arbustos se caracterizan
por su riqueza en proteína cruda (PC), siendo muy
útiles en épocas secas, al contar con pastos maduros
y de baja calidad.38 Así se señala que las legumino-
sas, persistentes durante las épocas de escasez de
pastos, son fuente muy buena de proteínas, vitami-
Vol. 6 No 1 2019 Subproductos agrícolas, una alternativa en la alimentación de rumiantes
______________________________________________________________________________________________________________
28
nas y minerales para la suplementación del gana-
do.39 No obstante, hay limitantes en el uso de plan-
tas arbóreas, arbustivas y residuos pos-cosecha de
cultivos agrícolas como piensos para la alimenta-
ción animal, principalmente por la presencia de MS
(taninos, saponinas, aceites esenciales), que en can-
tidades excesivas pueden afectar la fermentación
ruminal.40
Metabolitos secundarios
Son sustancias químicamente diversas, han formado
parte de la dieta humana y animal por mucho tiem-
po, sin embargo, se ha considerado que tienen efec-
tos benéficos y adversos sobre los animales cuando
las consumen, sus efectos dependen de la composi-
ción química, su concentración y cantidad consumi-
da, así como estado de salud de los animales.41 Los
taninos, metabolitos con frecuencia presentes en
plantas, siendo estos, compuestos polifenólicos
complejos contenidos en alrededor del 80% de plan-
tas leñosas y el 15% de plantas herbáceas dicotile-
dóneas.42
Efectos nutricionales adversos de los taninos
Los polifenoles están distribuidos considerablemen-
te en el reino vegetal y comúnmente presentes en la
dieta de los herbívoros, dos grupos principales de
compuestos polifenólicos vegetales, taninos con-
densados (TC) y taninos hidrolizados (TH), com-
puestos que pueden tener efectos tóxicos o antinu-
tricionales sobre el animal, aunque está bien esta-
blecido que dichos efectos están relacionados con la
cantidad que el animal consume en la dieta, ya que
el exceso (>55 g TC kg-1 de MS) disminuye el con-
sumo voluntario del alimento, la digestibilidad de
los nutrientes y deprimen su tasa de producción.43,44
Bajo este contexto la digestibilidad y fluyo duode-
nal de la proteína microbiana de una dieta basal
mixta (34% de ensilaje de pasto, 32% de ensilaje de
maíz y 34% de pienso concentrado) se redujo por la
adición de taninos de quebracho.45 Además, en ru-
miantes, los efectos antinutricionales se asocian a
los TC, mientras que la toxicidad se atribuye a los
TH.46
Efectos benéficos de los taninos
Por mucho tiempo estos compuestos han sido utili-
zados primordialmente en la fabricación de medi-
camentos, conservación de alimentos, no obstante,
se ha indicado su utilidad para manipular algunos
procesos metabólicos en rumiantes y sobre el con-
trol selectivo de los microorganismos ruminales,
permitiendo mejorar la fermentación, el metabolis-
mo del nitrógeno y disminuir la producción de me-
tano.47 Motivos que, en la actualidad se valora su
incidencia en la PR, especialmente en aquellos sis-
temas basados en el aprovechamiento de pastos y
subproductos de origen vegetal.
Se han descrito ciertos efectos benéficos de los TC
sobre parámetros productivos en rumiantes, al ali-
mentarlos en concentraciones moderadas (20-45 g
kg-1 de MS), puesto que reducen la degradación de
la proteína del forraje en el rumen, se ha señalado
que los TC de algunas plantas forrajeras (Lotus cor-
niculatus L. y Sulla) provocan efectos positivos en
los rumiantes, dando como respuesta un aumento en
la producción de leche, crecimiento de lana, tasa de
ovulación y porcentaje de partos, efectos relaciona-
dos a la capacidad de los TC en aumentar el flujo de
la proteína hacia las partes bajas del tracto gastroin-
testinal, para ser absorbidas como proteína pura.42,44
La reducción de la degradación proteica ruminal se
debe a la formación de complejos tanino-proteína en
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el rumen, pH, inhibición del crecimiento y activida-
des de las poblaciones bacterianas proteolíticas,
tanto los TC, como los TH se unen a las proteínas
formando enlaces de hidrógeno entre grupos fenóli-
cos de taninos y grupos carboxilo de cadenas latera-
les alifáticas y aromáticas de las proteínas por inter-
acción hidrófoba, la unión de las interacciones ta-
nino-proteína determina las respuestas de los tani-
nos sobre la digestibilidad de las proteínas en el
tracto digestivo.48 Además de la formación de com-
plejos de tanino-proteína, la reducción de la proteó-
lisis puede atribuirse a efectos directos de los TC
sobre la actividad enzimática o los efectos indirec-
tos sobre la concentración de metabolitos en el ru-
men que pueden regular la actividad proteolítica de
algunas bacterias.49 También, se indica que en pro-
porciones más amplias del complejo tanino-
proteína, la inhibición de la proteólisis se debe quizá
a los compuestos polifenólicos que recubren la su-
perficie de las proteínas, que dificultan la interac-
ción de enzima-sustrato, estudios in vitro sugieren
que la concentración mínima de taninos condensa-
dos (proteína) necesaria para reducir la proteólisis
tienen una relación de entre 1:10 a 1:12.50
Efectos de los taninos sobre el metabolismo
del nitrógeno
Los pastizales alrededor del mundo aglomeran nu-
merosas variedades de arbustos forrajeros importan-
tes que tienen cantidades altas de proteínas y car-
bohidratos fácilmente fermentables.51 La cantidad
de proteína que atraviesa el rumen es un factor im-
portante que determina la productividad en los ru-
miantes, esta pasa hacia el abomaso, consiste en una
mezcla de proteína dietética y microbiana, el au-
mento del flujo de proteína del rumen depende de la
reducción de la proteólisis por los microorganismos
ruminales y el aumento del poder de síntesis de la
proteína microbiana, cuando los rumiantes son ali-
mentados con forrajes frescos de alta calidad, con
concentraciones elevadas de nitrógeno [25-35 g kg-1
materia seca], gran parte de las proteínas se solubi-
lizan velozmente durante la masticación, liberando
alrededor del 56-65% de su concentración en el
rumen como proteína soluble, por consiguiente,
gran cantidad de esta proteína se degrada por acción
de microorganismos ruminales, lo que resulta en
niveles excesivos de amoníaco (20-35%) que se
absorbe desde el rumen y se excreta en la orina.52,53
La reducción considerable en la excreción urinaria
de nitrógeno, con incorporaciones ruminales ascen-
dentes de extracto de taninos de quebracho (ETQ),
en vaquillas.54 De igual forma, sucedió en estudios
realizados al suplementar vacas lecheras en produc-
ción con una mezcla de taninos de Quebracho y
Chestnut.55 El descenso en la excreción urinaria de
nitrógeno después de la alimentación con ETQ está
relacionada especialmente con la menor degrada-
ción de la proteína cruda en el rumen que pasa al
duodeno como proteína pura donde se absorbe y es
aprovechada de mejor manera.56 Además, se infor-
maron que las concentraciones de amoniaco ruminal
(3.7-9.9 mg dL-1) fueron inferiores en cabras ali-
mentadas con TC de pasto Sericea lespedeza, quizá
debido también a la reducción de la degradación
proteica en el rumen.57
Producción de gases de efecto invernadero
(GEI).
Los rumiantes son grandes contribuyentes al calen-
tamiento global y deterioro de la capa de ozono, por
la liberación de altas cantidades de gases a la atmós-
fera, entre ellos, el gas carbónico y metano, siendo
este muy significativo por producir entre un 15 y
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20%, el metano producido se genera principalmente
por los procesos fermentativos del alimento que
ingresa al rumen. El principal factor biótico a nivel
del rumen en la producción de metano son las bacte-
rias anaerobias metanógenas. Estas bacterias utili-
zan diferentes sustratos para la producción de me-
tano, pero los principales son el H2 y el CO2. La
eliminación de estos gases, especialmente del H2
implican la remoción de un factor relacionado en la
estabilidad del pH ruminal siendo este esencial para
una óptima fermentación.2
Por otra parte, se considera la producción de metano
como una pérdida de energía potencialmente utili-
zable. Los efectos de las bacterias metanógenas son
dependientes principalmente de los sustratos presen-
tes en la dieta, y de las interacciones con otras po-
blaciones. Intervenciones en la alimentación ofreci-
da a los animales, orientadas hacia optimizar el
proceso de fermentación ruminal, generalmente
producen una mejora en los parámetros productivos
y reproductivos, debido a que se produce una mejor
utilización de la energía. La disminución de las
emisiones de gases efecto invernadero a la atmósfe-
ra cobra gran importancia en la protección del me-
dio ambiente.2
Diversas evidencias muestran que la tasa de emisión
de metano por fermentación ruminal, está relacio-
nada con las características físico-químicas de la
dieta, las cuales afectan el nivel de consumo y la
frecuencia de alimentación. Por esto, una subnutri-
ción contribuye a incrementar las emisiones de me-
tano. La posibilidad de limitar las emisiones de
metano por el ganado en sistemas de producción
tropical, provee beneficios económicos y medioam-
bientales. Una opción para la reducción de gases,
consiste en la sustitución de tecnologías convencio-
nales por nuevas alternativas que generen una ade-
cuada producción y mínimos efectos medioambien-
tales. Dentro de estas alternativas de potencial uso
en el trópico está el manejo de pasturas, con el fin
de mejorar su calidad, una opción que hasta el mo-
mento ha tomado fuerza por sus múltiples benefi-
cios son los sistemas silvopastoriles, pero poco se
ha investigado su efecto sobre la producción de
metano ruminal. Para la determinación de emisiones
y la eficiencia de las alternativas implementadas, se
debe recurrir a metodologías apropiadas que permi-
tan extrapolar los resultados a las condiciones reales
in vivo.
Ensayos realizados en Costa Rica, concluyen que la
emisión total anual de metano que se produce como
consecuencia del consumo y del proceso digestivo
del pasto, independiente de la especie forrajera,
varía en función de los días de rebrote que presenta
la pradera. La magnitud de la emisión es diferente
según la especie ofrecida. Así, se ha determinado
que cuando la dieta de los bovinos en pastoreo se
dispone de leguminosas, se mejoran los parámetros
productivos concomitantes con una disminución en
las producciones de metano que permite visualizar a
los sistemas silvopastoriles como una buena alterna-
tiva58. Se ha señalado, que los procesos de reduc-
ción de componentes nitrogenados pueden competir
por disminución de sustratos, y desviar la biosíntesis
de metano. Es factible pensar que el efecto de las
leguminosas forrajeras en la dieta de los rumiantes
es positivo, por su aporte de nutrientes, y por la
disminución de metanogénesis.
Trabajos reportados, en la producción de metano, en
lugar de representar ineficiencia para el rumiante,
promueve una fermentación más eficaz y mayores
rendimientos en la síntesis de ATP al mantener baja
la concentración de H2.59 Esto implica que mayores
rendimientos de ATP determinan la formación de
más células microbianas con lo que aumenta la pro-
teína disponible para el rumiante.




A nivel mundial se se ha incrementado el consumo
de alimentos de origen animal, es por esta razón que
bebemos producir productos de excelente calidad
utilizando como materias primas ingredientes de
origen agrícola, y ganadería aportan ampliamente en
las emisiones antropogénicas del GEI, dentro de las
cuales se destaca el metano (CH4), óxido nitroso
(N2O) y dióxido de carbono (CO2) a la atmósfera.60
El calentamiento de la superficie terrestre y perdida
de la capa de ozono de la atmosfera es ocasionado
por el aumento de las acumulaciones de estas ema-
naciones. Por otro lado es importante considerar y
analizar normativas y solventar técnicas que colabo-
ren a identificar y disminuir los efectos de la pro-
ducción pecuaria, en exclusivo la ganadería, en el
cambio climático.61
En países en vías de desarrollo, por lo que la ONU-
FAO (Organización de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentación) programa que para
el 2050 la demanda mundial de carne se elevara,
principalmente en las regiones del Caribe, Latinoa-
mérica, Asia Oriental y Meridional, además la re-
ciente actualización de las poblaciones de ganado
por la FAO y el Banco Mundial indican un rápido
incremento en la PR, estimando que esta población
mundial aumentara de 1500 a 2600 millones de
animales, mientras que la población de caprinos y
ovinos a nivel mundial se incrementará de 1700 a
2700 millones entre los años 2000 y 2050, no obs-
tante, en la actualidad el reto es elevar el rendimien-
to productivo del ganado en lugar de incrementar el
número de animales, sin embargo, hay limitantes
por los constantes cambios climáticos, como sequias
repetitivas y prolongadas, cambios bruscos de tem-
peratura y precipitaciones irregulares que perturban
los sistemas tradicionales de PR y exigen a los pro-
ductores adoptar prácticas de manejo diferentes.
Las emisiones de (CH4) por el ganado bovino, apro-
ximadamente están calculadas en 58 MMt/año, lo
que corresponde al 73% del total de emisiones (80
millones) equivalente a la especies domésticas.62,63.
Por otro lado, los principales animales domésticos
responsable de la producción aproximada del 15%
de (CH4) global, se encuentra el ganado bovino.64,65
Entre otros contribuyentes representativos tenemos,
el (10%) de combustión de biomasa, el (14%) de
pérdidas por combustión de hidrocarburos, (20%)
de cultivos de arroz, y el (21%) de los pantanos
naturales.
Los rumiantes son una fuente importante de proteí-
na en las dietas humanas a nivel mundial, no obstan-
te, el crecimiento constante de la población conlleva
la producción de CH4 entérico, principalmente en
aquellos animales que se alimentan de forrajes de
mala calidad, de ahí, una forma de minorar este
problema es diseñar dietas que permitan disminuir
las emisiones de CH4 por unidad de carne o leche
producida, por tanto el manejo de praderas en los
sistemas de PR alimentados a base de forrajes pue-
den contribuir a la reducción de CH4. Al mejorar las
reservas de carbono del suelo, lo que evitaría el CO2
en el aire, así como la reducción del uso de fertili-
zantes químicos, al remplazarlos con estiércol y
plantas fijadoras de nitrógeno, reduciendo de igual
manera las emisiones de N2O.25 Entre la variedad de
GEI, se concuerda que se debe tener en cuenta al
CO2 el de mayor proporción y el que hoy en día
tiene una importante contribución al acrecentamien-
to del calentamiento global.66 Actualmente las con-
centraciones de CH4 son menores a las de CO2, a
pesar que el CH4, está aumentando vertiginosamen-
te y también tiene un impacto (21-30) con una alte-
ración de mayor grado de contaminación con res-
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pecto al CO2 tomando en cuenta que con el lapso de
los años el metano pudiera ser dominante.
Conclusiones
La formulación de dietas alimenticias en base a
subproductos agrícolas (especies forrajeras arbó-
reas, arbustivas y residuos pos-cosecha de cultivos
agrícolas), para la alimentación de rumiantes se
presenta como una alternativa viable para optimizar
la producción,  la utilización y manipulación de las
dietas en la alimentación de rumiantes disminuye la
formación de gases efecto invernadero. Los GEI, el
CO2 es el que se encuentra en cantidades más altas y
que en la actualidad es el responsable del aumento
al calentamiento global en comparación a los demás
gases de efecto invernadero y que en un futuro no
muy lejano el metano será el mayor contaminante
del planeta.
Los SS pueden ser una alternativa rentable para la
PG sostenible, al prestar posiblemente servicios
ecosistémicos y mejorar el bienestar animal. Los
MS, dependen de su composición química, concen-
tración en la dieta, la cantidad consumida, y del
estado de salud de los animales para su efecto. El
efecto de los taninos sobre el metabolismo del ni-
trógeno reduce la degradación proteica en el rumen,
esto a la vez proporciona un suministro adicional de
proteína digerible hacia las partes bajas del tracto
gastrointestinal de los rumiantes.
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